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(54) Title: SOLENOID VALVE 

(54) Bezeichnung: MAGNETVENTIL 

(57) Abstract 

The invention relates 
to a proportional actuating 
magnet (1) for a hydraulic 
solenoid valve, comprising a 
pole (3) with a location bore 
(17) for receiving a valve 
cone (20), in addition to a 
pole tube (15) for receiving 
an armature (30). An arma- 
ture plunger (33) extends be- 
tween the armature (30) and 
valve cone (20). A reten- 
tion area (35) with an open- J 
ing (36) for the penetration 
of the plunger is provided in 
the area around the armature 
plunger, between the loca- 
tion bore (17) for receiving 
the valve cone and the pole 
tube (15). An annular gap of 
predetermined width is con- 
figured between the interior 
of the opening (36) for the 
penetration of the plunger 

and the exterior of the armature plunger (33) that runs through the opening (36) for the penetration of said plunger. 





(57) Zusammenfassung 

Ein proportionaler Betatigungsmagnet (1) fur ein hydraulisches Magnetventil hat einen Pol (3) mit einer Ventilkegelaufnahmebohrung 
(17) zur Aumahme eines Ventilkegels (20) sowie ein Polrohr (15) zur Aufnahmc eines Ankers (30). Zwischcn Anker (30) und 
Ventilkegel (20) erstreckt sich ein Ankerstossel (33). In einem Bereich zwischen Ventilkegelaufnahmebohrung (17) und Polrohr (15) 
ist um den Ankerstflssel (33) herum ein Staubereich (35) mit einer Stosseldurchtrittsoffnung (36) vorgesehen. Zwischen der Innenseite 
der Stosseldurchtrittsdffnung (36) und der Aussenseite des in der Stosseldurchtrittsafmung (36) verlaufenden Ankerstdssels (33) ist ein 
Ringspalt mit einer vorbestimmten Spaltbreite ausgebildet. 
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Beschreibung 

MAGNETVENTIL 

5 Die Erfindung betrifft einen proportionalen Betatigungsmagne- 
ten insbesondere ftir ein hydraulisches Ventil. 

Die bekannten Betatigungsmagnete weisen einen Pol mit einer 
Ventilkegelaufnahmebohrung zur Aufnahme eines Ventilkegels 

10 sowie ein im wesentlichen zylindrisches Polrohr mit einer 
Polrohrbohrung zur Aufnahme eines im wesentlichen zylin- 
drischen Ankers auf . Bei den bekannten Betatigungsmagneten 
ist zwischen dem Anker und der Polrohrbohrung ein Luftspalt 
von ca. 0,1 mm bis 0,4 mm vorgesehen, oder auf der Seite des 

15 Ankerstofiels ist der Ankerraum zur Aufienumgebung offen, so 
dafi die Hydraulikf lussigkeit ungedrosselt in den Ankerraum 
ein- und ausstromen kann. Luft und Schmutz konnen ungehindert 
in den Ankerraum gelangen und die Funktion des proportionalen 
Betatigungsmagneten storen. Es ist sehr schwierig, beim Ent- 

20 lttften des im Polrohr vorgesehenen Ankerraums die Luft vollig 
aus dem langen schmalen Spalt zwischen Anker und Polrohrboh- 
rung zu entfernen. Dartiber hinaus weisen die bekannten pro- 
portionalen Betatigungsmagnete haufig Zwischenraume und Ver- 
bindungsbohrungen auf, in denen sich beim Befullen mit Hy- 

25 draulikol Luftsacke bilden. 

Entliif tungsschrauben haben sich hierbei nicht als zur EntlUf- 
tung geeignet erwiesen, da eine Vielzahl von Entluftungs- 
schrauben vorgesehen werde miifite, urn bei wechselnder Einbau- 
30 lage des hydraulischen Magnetventils von der hochsten Stelle 
im Magnetinnenraum stets ein Entluften zu gewahrleisten • 

Dabei sind im Inneren des proportionalen Betatigungsmagnets 
vorhandene Luftblasen besonders nachteilig, da diese den Kom- 
35 pressionsmodul der Druckf liissigkeit reduzieren und somit die 
Dampfung der Bewegung des Ankers erheblich vermindern. Dies 
hat zur Folge, dafi das Magnetventil leicht zu Schwingungen 
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angeregt werden kann, die Storungen im Betrieb des hydrauli- 
schen Magnetventils verursachen. Aufierdem kann sich Schmutz 
im Ankerraum in die Ankerlagerung einklemmen und so zum Aus- 
fall des Betatigungsmagneten fiihren. 

5 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein hydrauli- 
sches Magnetventil sowie einen proportionalen Betatigungsma- 
gneten insbesondere fttr ein hydraulisches Magnetventil be- 
reitzustellen, mit denen stets ein zuverlassiger Betrieb mog- 
10 lich ist. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung durch den Gegenstand 
der unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen . 

15 

Gemafl der Erfindung ist zwischen Anker und Ventilkegel ein 
Ankerstoflel vorgesehen, der gegenttber dem Anker und Ventilke- 
gel einen kleineren Durchmesser aufweist* Weiterhin ist im 
Bereich zwischen Ventilkegelaufnahmebohrung und Polrohr urn 

20 den AnkerstoBel herum ein Staubereich mit einer Stofieldurch- 
trittsof f nung vorgesehen, wobei zwischen der Innenseite der 
Stofleldurchtrittsof f nung und der Aufienseite des in der 
Stofieldurchtrittsof fnung verlaufenden AnkerstoJiels urn den Um- 
fang der Stofleldurchtrittsof f nung herum ein Ringspalt mit ei- 

25 ner vorbestimmten Spaltbreite ausgebildet ist. 

Der Erfindung sieht demnach vor, auf der Seite des Anker- 
stoftels die Hydraulikf lussigkeit zwischen Ankerraum und 
Auftenumgebung gedrosselt ein- und ausstromen zu lassen, so 
30 dafl sich im Ankerraum auf der Seite des Ankerstofiels ein 
Staudruck aufbaut, der die Bewegung des Ankers dampft, 

Durch die erf indungsgemafie Ausbildung des Bereichs zwischen 
Ventilkegelaufnahmebohrung und Polrohr ist stets eine gute 
35 Dampfung der Bewegung des Ankers gewahrleistet . Die Hydrau- 
likf lUssigkeit , die durch eine Bewegung des Ankers im Polrohr 
in das Polrohr einstromt bzw. aus diesem ausstromt mufl den 
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Ringspalt durchtreten, wobei sie einem Reibungseinf luB unter- 
liegt. Dadurch wird der Stromung ein Widerstand entgegen ge- 
setzt, der dampfend auf die Bewegung des Ankers einwirkt. 

5 Vorteilhaf terweise wird durch die Ausfiihrung mit dem Ring- 
spalt um den Ankerstofiel herum auch das Eintreten von Schmutz 
und Luft in das Polrohr wirkungsvoll verhindert. 

Bei der Erfindung hat sich herausgestellt , dail sich ein be- 

10 sonders vorteilhaf tes Magnetventil mit einem proportionalen 
Betatigungsmagnet dann ergibt, wenn der Durchmesser des An- 
kerstofiels besonders klein gewahlt wird. Zum einen ergibt 
sich dadurch ein geringer Olaustausch zwischen Polrohr und 
Ventilkegelauf nahmebohrung bei einer Bewegung des Ankers. Zum 

15 anderen verringert sich bei gleicher Spaltbreite die Ring- 
spaltflache proportional mit dem Durchmesser des Anker- 
stofiels. Eine geringe Ringspaltf lache erhoht den Dampfungs- 
effekt auf den Anker und verringert die Gefahr des Eintretens 
von Luft und/oder Schmutz in das Polrohr. Zusatzlich wird 

20 auch durch den geringen Olaustausch zwischen Polrohr und Ven- 
tilkegelauf nahmebohrung dem Eintreten von Luft und/oder 
Schmutz in das Polrohr entgegengewirkt . Vorteilhaf terweise 
sollte der Ankerstofiel in dem Staubereich nicht reiben, um 
eine etwaige Hysterese des Betatigungsmagneten nicht zu ver- 

25 grofiern. 

Bei der erfindungsgemafien Ausbildung hat es sich besonders 
bewahrt, den Ringspalt zwischen AnkerstoBel und der Stofiel- 
durchtrittsof f nung so auszubilden, daft das Verh&ltnis der 

30 Spaltbreite zu dem Durchmesser des AnkerstoJJels kleiner als 

0,25 und insbesondere kleiner als 0,05 ist. Dabei ergibt sich 
eine gute Funktion, wenn die Ringspaltbreite 0,1 mm betragt 
und 'wenn der Stofieldurchmesser 2 mm betragt . Bei einem Anker- 
durchmesser von 16,7 mm stellt sich dann ein zuverlassiger 

35 Betrieb des erfindungsgemafien Betatigungsmagneten ein. 

Weitere Verbesserungen ergeben sich, wenn der Ringspalt noch 
weiter verkleinert wird, beispielsweise auf Maiie von kleiner 
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als 0,1 mm. Dabei ist es besonders vorteilhaft, die Lagerung 
des Ankers so auszuf iihren, daJi nur ein geringes Axialspiel 
auftritt. Bei einer solchen Lagerung des Ankers kann die 
Spaltbreite namlich noch weiter verringert werden, ohne dafi 
5 der AnkerstSfiel aufgrund der axialen Verlagerungen des Ankers 
in dem Staubereich reibt, wodurch eine Hysterese des Betati- 
gungsmagneten vergr5fiert wttrde . 

Erf indungsgemafi soli die Spaltbreite so ausgefuhrt werden, 
10 dafi sich bei einer Bewegung des Ankers aufgrund der Drosse- 
lung des Hydraulikols im Ringspalt eine merkliche Dampfung 
der Bewegung des Ankers ergibt. 

Mit der erf indungsgemafien Ausbildung des Betatigungsmagneten 
15 wird der Innenraum des Polrohr auch selbsttatig entliiftet, so 
dafi Entluf tungsschrauben eingespart werden konnen. 

Vorteilhaf terweise ist der Staubereich als im wesentlichen 
kreisscheibenf ormige Stauscheibe ausgebildet, in der die 
20 Stofieldurchtrittsof f nung mittig angeordnet ist. Dadurch er- 
gibt sich eine besonders einfache Herstellung und Montage des 
erf indungsgemafien Betatigungsmagneten . 

Weiterhin ist im Bereich zwischen der aufieren Mantelflache 
25 des Ankers und der Polrohrbohrung eine Folienlagerung vorge- 
sehen, die den Raum zwischen der aufieren Mantelfache des An- 
kers und der Polrohrbohrung auch im wesentlichen vollstandig 
ausfiillen kann. Dadurch ergibt sich eine Gestaltung des In- 
nenraums des Polrohrs derart, dafi sich nur noch schwer Luft- 
30 sacke bilden konnen, weil der lange schmale Spalt zwischen 
Polrohr und Anker durch die Folienlagerung vermieden wird. 

In weiterer Ausbildung des erf indungsgemafien Betatigungs- 
magnets kann das Polrohr auf seiner von der Ventilkegelauf- 
35 nahmebohrung abgewandten Seite einen Verschlufideckel aufwei- 
sen, der verschiedene Baugruppen beinhalten kann. So ist es 
denkbar, den Verschlufideckel mit einer Justiervorrichtung zur 
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Einstellung des Arbeitspunktes des Ankers auszufUhren. Dies 
kann beispielsweise durch das Vorsehen einer Justierschraube 
im Verschlufideckel erfolgen. 

5 Weiterhin kann der Verschlufideckel auch eine Ruckstellvor- 
richtung zur Beauf schlagung des Ankers mit einer Rttckstell- 
kraft aufweisen. Hierzu hat sich eine Ruckstellvorrichtung 
bewahrt, die insbesondere auch in den Anker hineinragen kann. 
Bei dieser Ausgestaltung wird der von der RUckstellvorrich- 
10 tung eingenommene Raum immer von Hydraulikf ltissigkeit durch- 
stromt, die sich bei der Bewegung des Ankers innerhalb von im 
Anker vorgesehenen Ausgleichsbohrungen bewegt . Dadurch wird 
der Bildung und Ansammlung von Luftblasen im Polrohr wirksam 
entgegen gewirkt. 

15 

Die Ruckstellvorrichtung Obt eine Rttckstellkraf t auf den An- 
ker aus und kann dabei so ausgebildet sein, daft in der Anker- 
bewegungsrichtung, wenn sich die Kegelspitze auf den Ventil- 
sitz zu bewegt, ein Teil der Magnetkraft in zwei hintereinan- 

20 der geschaltete Druckfedern gespeichert wird. Dabei wird zu- 
erst eine Ankerruckzugsf eder gering vorgespannt und die Vor- 
spannkraft durch einen Anschlag begrenzt. Anschliefiend wird 
eine Schwingungsdampf ungsf eder weiter vorgespannt, bis die 
Kegelspitze im Ventilsitz aufliegt. Die Federrate der Schwin- 

25 gun gs damp f ungsf eder ist hoch. Diese Feder wird nur wenige 

Zehntel Millimeter vorgespannt. Mit dieser Vorrichtung kann 
der Nullpunktabgleich der Sollwert-Druckkennlinie durchge- 
fiihrt werden, Druckschwingungen werden gedampft und bei Soll- 
wert 0, nachdem die Schwingungsdampf ungsf eder entspannt ist, 

30 zieht die Ankerrtickzugsf eder den Anker gegen die VerschluB- 
deckelanschlagf lache zuruck, damit ein kleines Druckgefalle 
am Drosselspalt zwischen Ventilsitz und Kegelspitze erreicht 
wird. 



35 



Schlieiilich kann der Anker einen sich in axialer Richtung des 
Ankers erstreckenden Federraum aufweisen, von dessen Boh- 
rungsgrund aus wenigstens eine Ausgleichsbohrung zu einer 
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Stirnflache des Ankers verlauft. Dadurch ist eine grundliche 
Durchspulung des Ankers mit Hydraulikf lttssigkeit gewahrlei- 
stet, wodurch der Ausbildung von Luftblasen entgegen gewirkt 
wird. 

5 

Schlieftlich ist die Erfindung auch in einem hydraulischen Ma- 
gnetventil verwirklicht , das einen erf indungsgemafi ausgebil- 
deten proportionalen Betatigungsmagneten aufweist. 

10 Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Ausf tthrungs- 
beispiels veranschaulicht . 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen er f indungsge- 
maften proportionalen Betatigungsmagneten und 
15 Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teilbereich des 
Betatigungsmagneten aus Figur 1. 

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaiien proportionalen Betati- 
gungsmagneten 1 im Querschnitt. Der Betatigungsmagnet 1 glie- 
20 dert sich im wesentlichen in eine Betatigungsspule 2 und in 
einen Pol 3, auf den die Betatigungsspule 2 aufgesetzt und 
mit einer Kunststof fmutter 4 befestigt ist. 

Die Betatigungsspule 3 hat ein Spulengehause 5, das im we- 
25 sentlichen die Form eines Topfes hat. An einer offenen Stirn- 
flache des Spulengehauses 5 ist eine Ringscheibe 6 einge- 
setzt, die eine Durchtrittsof f nung 7 aufweist, in der der Pol 
3 angeordnet ist. An der der Ringseite 6 gegeniiberliegenden 
Stirnflache ist das Spulengehause zu einem Gehauseboden 8 um- 
30 geformt, in der eine Bodenof fnung 9 vorgesehen ist, die mit 
der Auftenseite des Pols 3 abschliefit. In dem von der AufJen- 
seite des Pols 3 und dem Spulengehause 5 gebildeten Holraum 
ist eine Magnetspule 10 angeordnet, die eine Vielzahl von auf 
einem Spulentrager 11 vorgesehenen Spulenwindungen aufweist, 
35 die an zwei auf der Aufienseite des Spulengehauses 5 vorgese- 
henen AnschluBf ahnen 12 angeschlossen sind. Das nicht von der 
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Magnetspule 10 eingenommene Volumen im Inneren des Spulenge- 
hauses 5 ist mit einer Verguibmasse 13 ausgefUllt. 

Der Pol 3 gliedert sich in einen in Figur 1 linksseitig gele- 
genden Ventilkegelbereich 14, an den sich ein in Figur 1 
rechtsseitig gelegenes Polrohr 15 anschlieBt. Dabei ist in 
einem Obergangsbereich zwischen dem Ventilkegelbereich 14 und 
dem Polrohr 15 ein Konusbereich 16 vorgesehen, der als ein- 
stuckig mit dem Ventilkegelbereich 14 und dem Polrohr 15 in 
Verbindung stehender antimagnetischer Materialbereich ausge- 
bildet ist. Der Obergangsbereich zwischen Polrohr 15, Konus- 
bereich 16 und Ventilkegelbereich 14 ist so ausgeformt, dafi 
mit dem Betatigungsmagnet 1 auf den Ventilkegel 20 eine Kraft 
erzeugt wird, die proportional zum angelegten Strom ist. 

Der Ventilkegelbereich 14 ist mit einer axial verlaufenden 
und durchgehenden Ventilkegelbohrung 17 versehen. In dem aus- 
tretenden Ende der Ventilkegelbohrung 17 ist ein Ventilsitz 
18 eingesetzt, in dem eine Eintrittsdiise 19 angeordnet ist. 
In dem in Figur 1 gezeigten Zustand ragt ein in die Ventilke- 
gelbohrung 17 eingesetzter Ventilkegel 20 mit einer Kegel- 
spitze 21 in die Sitzbohrung 22 des Ventilsitzes 18 und bil- 
det mit der Ventilsit zkante 22a einen Drosselspalt . Der Beta- 
tigungsmagnet arbeitet als direktbetatigtes Proportional- 
Druckbegrenzungsventil und regelt im Zuflufc P den Druck. In 
Regelstellung kann Hydraulikf lUssigkeit vom ZufluJS P die 
Sitzbohrung 22, den Drosselspalt an der Ventilsit zkante 22a 
in die Ventilkegelbohrung 17 einstrdmen und aus dieser liber 
radial im Ventilkegelbereich 14 vorgesehene Tankanschlufiof f- 
nungen 23 wieder abfliefien. 

Der Ventilkegel 20 weist neben der Kegelspitze 21 noch zwei 
im wesentlichen zylindrische Fuhrungsabschnitte 24 auf, die 
mit in dieser Ansicht besonders gut sichtbaren Oberstromab- 
flachungen 25 versehen sind. Die beiden Fuhrungsabschnitte 24 
sind durch einen Verbindungsabschnitt 2 6 mit geringerem 
Durchmesser miteinander verbunden. Der Aufiendurchmesser der 
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Fiihrungsabschnitte ist so bemessen, daft der Ventilkegel 20 in 
der Ventilkegelbohrung 17 beweglich geflihrt ist. 

Auf seiner Aufienseite ist der Ventilkegelbereich 14 des Pols 
5 3 zum einem mit einem Polgewinde 27 und zum anderen mit einem 
Anschlagabsatz 28 versehen, der in eingeschraubtem Zustand 
des Pols 3 in ein in dieser Ansicht nicht gezeigtes Ventilge- 
hause an dem Ventilgehause anliegt. 

10 Im Inneren des Polrohrs 15 ist ein Ankerraum 29 mit einer zy- 
lindrischen Polrohrbohrung 62 ausgebildet, in der ein Anker 
30 mit im wesentlichen zylindrischer Form axial verschieblich 
eingesetzt ist. 

15 Die Polrohrbohrung 62 ist vollstandig mit einem hier nicht 
gezeigten, beispielsweise aus Tef lonmaterial hergestellten 
Folienlager ausgekleidet . Die Abmessungen der Polrohrbohrung 
62 und des Ankers 30 sind so gewahlt, dafi das Folienlager den 
Zwischenraum zwischen der Au&enseite des Ankers 30 und der 

20 Polrohrbohrung 62 vollstandig ausfullt, wobei der Anker 30 

noch leichtgangig innerhalb der Polrohrbohrung 62 verschieb- 
lich ist. 

Der Anker 30 weist in seiner in Figur 1 linksseitig gelegenen 
25 Stolielstirnseite 31 mittig eine Stofielsackbohrung 32 auf, in 
die ein stabformiger Ankerstoftel 33 eingesetzt ist. Am An- 
kerstoftel 33 ist dabei ein ringformiger StofJelabsatz 34 aus- 
geformt, mit dem sich der Ankelstofiel 33 an der StoiJelstirn- 
seite 31 des Ankers 30 abstiitzt. Das vom Anker 30 wegweisende 
30 Ende des Ankerst515els 33 liegt auf der Stirnseite des in Fi- 
gur 1 rechtsseitig gelegenen Ftthrungsabschnitts 24 des Ven- 
tilkegels 20 auf. 

Der AnkerstoiJel 33 verlauft dabei in einem Bereich zwischen 
35 der Stofielstirnseite 31 und dem Ftthrungsabschnitt 24 durch 
eine Stauscheibe 35, die in einem Ubergangsbereich zwischen 
dem Ankerraum 2 9 und der Ventilkegelbohrung 17 in den Pol 3 
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eingesetzt ist. Die Stauscheibe 35 ist dazu mit einer mittig 
angeordneten StoBelbohrung 36 versehen. Die Stauscheibe 35 
ist fur eine gute Funktion cies Betatigungsmagneten 1 an ihrem 
aufieren Umfang dicht mit dem Pol 3 verbunden. Die StoBelboh- 
5 rung 36 ist so klein ausgefuhrt, daB der AnkerstoBel 33 bei 
einer Axialbewegung des Ankers 3 0 gerade noch im wesentlichen 
reibungsfrei innerhalb der StoBelbohrung 36 bewegbar ist. 

Der Anker 30 weist ferner an einer der StoBelstirnseite 31 
10 gegenuberliegenden Rtlckstirnseite 37 eine als Sackloch ausge- 
bildete Fe derk amine r 38 auf. Der Grund der Federkammer 38 
steht liber zwei Durchstromkanale 39 mit der StoBelstirnseite 
31 derart in Verbindung, dafi bei einer Bewegung des Ankers 3 0 
innerhalb des Ankerraums 29 Hydraulikf liissigkeit durch die 
15 Durchstromkanale 3 9 hindurchtreten kann. 

Das Polrohr 15 ist an seinem in Figur 1 rechtsseitig gelege- 
nen Ende mit einem metallischen VerschluBdeckel 40 verschlos- 
sen. Hierzu weist der VerschluBdeckel 40 eine auf der AuBen- 

20 seite angeordnete umlaufende Bordelnut 41 auf, in die bei 

eingesetztem Zustand des Verschlufldeckels 40 in das Polrohr 
15 ein Polrohrrand 42 des Polrohrs 15 eingedruckt ist. In dem 
im Inneren des Polrohrs 15 befindlichen Teil des VerschluB- 
deckels 40 ist auf der AuBenseite eine Ringnut 43 ausgeformt, 

25 in die ein Dichtring 44 eingesetzt ist, so daB sich eine 

dichte Verbindung zwischen der AuBenseite des VerschluBdek- 
kels 40 und der Innenseite des Polrohrs 15 ergibt. 

Auf der auBerhalb des Polrohrs 15 gelegenen AuBenseite des 
30 VerschluBdeckels 40 ist ein Fixierungsgewinde 4 5 ausgeformt, 
das mit einem dazu komplementaren Innengewinde der Kunst- 
stoffmutter 4 zusammenwirkt . Dadurch ist die Kunststof fmutter 
4 auf den VerschluBdeckel 40 auf schraubbar, wo sie mit einer 
Mutterunterseite 4 6 den Gehauseboden 8 des Spulengehauses 5 
35 beaufschlagt und diesen fest gegen ein in dieser Ansicht 
nicht dargestelltes Ventilgehause prefit, in das der Pol 3 
eingeschraubt ist. Ein an der Unterseite der Ringscheibe 6 
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vorgesehener Rastnocken 47, der in eine in dieser Ansicht 
nicht gezeigte Rastnockenof f nung im Ventilgehause eingreift, 
verhindert dabei, dafi sich das Spulengehause 5 beztiglich des 
Ventilgehauses verdreht . 

5 

Der Verschlufideckel 40 weist im Inneren eine axial verlaufen- 
de und durchgehende Justierschraubenbohrung 4 8 auf, in die 
eine Justierschraube 49 eingesetzt ist. Die Justierschraube 
49 hat dabei einen Schraubenkopf 50, in dem eine Innensechs- 

10 kantoffnung 51 ausgeformt ist. An den Schraubenkopf 50 

schliefit sich ein Gewindebereich 52 an, der mit einem ent- 
sprechenden Innengewindebereich am Verschlufideckel 4 0 zusam- 
menwirkt. Zusatzlich ist im Gewindebereich 52 zwischen dem 
Verschlufideckel 40 und der Justierschraube 49 ein Kunst- . 

15 stoffring 53 zur Verdrehsicherung der Justierschraube 49 im 
Verschlufideckel 40 vorgesehen. Weiterhin weist die Justier- 
schraube 4 9 einen Dichtbereich 54 auf, in dem aufienseitig ein 
Dichtring 55 angeordnet ist, der eine Abdichtung zwischen der 
Justierschraube 49 und der Justierschraubenbohrung 48 be- 

20 wirkt. 

Ausgehend vom Dichtbereich 54 erstreckt sich ein stabformiger 
Rlickstellf edertrager 56 der Justierschraube 49 in die Feder- 
kammer 38 des Ankers 30 hinein. Der Rlickstellf edertrager 56 

25 weist an seinem Ende eine Anschlagscheibe 57 auf, an der sich 
ein Ende einer Schwingungsdampf ungsf eder 58 abstutzt. Das an- 
dere Ende der Schwingungsdampf ungsf eder 58 stiitzt sich in dem 
in Figur 1 gezeigten Zustand an einer in der Federkammer 38 
befestigten Anschlaghiilse 59 ab, die liber einen Sicherungs- 

30 ring 60, der sowohl in einer Nut in der Anschlaghiilse 59 als 
auch in einer Nut in der Federkammer 38 eingreift, axial be- 
zliglich des Ankers 30 fixiert ist. 

Dabei ist im Inneren der Anschlaghiilse 59 in einem Bereich 
35 zwischen dem Rlickstellf edertrager 56 und der Wandung der An- 
schlaghiilse 59 eine Ankerrlickzugsf eder 61 eingesetzt, die in 
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dem in Figur 1 gezeigten Zustand durch die Wirkung der 
Schwingungsdampf ungsf eder 58 zusairimengedruckt ist. 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teilbereich des 
5 Ankers 30 und der Justierschraube 49 in einem Zustand, in dem 
der Anker 30 gegenUber dem in Figur 1 gezeigten Zustand nach 
rechts verschoben ist. 

Wie man in dieser Ansicht besonders gut sieht, ist die An- 
10 schlagscheibe 57 durch Umbordeln eines Materialbereichs des 
Ruckstellf edertrager 56 fest mit diesem verbunden. 

In dem in Figur 2 gezeigten Zustand ist der Anker 30 soweit 
beziiglich der Justierschraube 49 nach rechts verschoben, dafi 
15 die Schwingungsdampf ungsf eder 58 bis auf die Restvorspann- 

kraft der Ankerriickzugsf eder 61 entspannt ist. Mit dem in Fi- 
gur 2 rechtsseitig gelegenen Ende liegt die Schwingungsdamp- 
fungsfeder 58 auf dem linken Ende der Ankerriickzugsf eder 61 
auf . 

20 

Im Betrieb verhalt sich der er f indungsgemafte Betatigungsma- 
gnet 1 wie folgt. Bei einem Stromfluii durch die Magnetspule 
10 wird der Anker 30 in die in Figur 1 gezeigte Druckregel- 
stellung gezogen, in der er liber den Ankerstoilel 33 den Ven- 

25 tilkegel 20 so beauf schlagt , daJi die Kegelspitze 21 mit der 
Ventilsitzkante 22a einen vorbestimmten Drosselspalt bildet. 
Um das bei der Bewegung des Ankers 30 nach links sich aus dem 
Ankerraum 29 herausbewegende Hubvolumen des AnkerstoiJels 33 
auszugleichen, stromt Hydraulikf llissigkeit aus der Ventilke- 

30 gelbohrung 17 liber den Ringspalt zwischen Stofielbohrung 36 

und Ankerstofiel 33 in den Ankerraum 29. AuiJerdem wird die Hy- 
draulikf liissigkeit im Ankerraum 29 vom Anker 30 verdrangt und 
stromt uber die Durchs tromkanale 39 im Anker 30 und iiber die 
Federkammer 38 in den hinteren Ankerraum 63. 

35 

Bei einer Bewegung des Ankers 30 nach rechts schiebt der An- 
ker 30 die Hydraulikf Itissigkeit aus dem hinteren Ankerraum 63 
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Uber die Federkammer 38 und die Durchstromkanale 39 in den 
Ankerraum 29. Die ttberschiissige Hydraulikf lttssigkeit im An- 
kerraum 29, entsprechend dem eindringenden Stofielvolumen, 
entweicht uber den Ringspalt zwischen Stofielbohrung 3 6 und 
5 Ankerstofiel 33 zuriick in die Ventilkegelbohrung 17. 

Wenn in Regelstellung des Ankers 30 in der Sitzbohrung 22 
schnelle Druckanderungen auftreten oder schnelle Stromande- 
rungen auf die Magnetspule 10 geschaltet werden, bewegt sich 

10 der Anker mit hoher Geschwindigkeit nach rechts und links. 

Dabei stromt kurzzeitig eine grofie Menge Hydraulikf lUssigkeit 
vom Ankerraum 2 9 in den Hinteren Ankerraum 63 und zuriick. In 
den Durchstromkanalen 39, der Federkammer 38, vorbei an der 
Anschlagscheibe 57, der Schwingungsdampf ungsf eder 58 und der 

15 Ankerruckzugsf eder 61 wird der Stromung ein Widerstand entge- 
gengesetzt, so daft' sich bei einem Hub des Ankers 30 nach 
links im Ankerraum 2 9 ein Staudruck aufbaut, der auch auf die 
Stofielstirnseite 31 wirkt, und so die Bewegung des Ankers 30 
nach links bremst. 

20 

Der ausstromenden Hydraulikf lttssigkeit aus dem Ankerraum 29 
in die Ventilkegelbohrung 17 wird somit von der kleinen 
Ringspalt flache zwischen Stofielbohrung 3 6 und Ankerstofiel 33 
ein hoher Widerstand entgegengesetzt, wodurch sich im Anker- 
25 raum 29 ein Staudruck aufbauen kann. Desgleichen wird bei ei- 
nem Hub des Ankers 30 nach rechts im hinteren Ankerraum 63 
ein Staudruck auf gebaut der auf die Riickstirnseite 37 des An- 
kers 30 wirkt und die Bewegung des Ankers bremst. Im Ergebnis 
werden die Ankerbewegungen in beide Richtungen gedampft. 

30 

Zusatzlich dampft die - Schwingungsdampf ungsf eder 58 die Regel- 
httbe vom Anker 30 in beide Richtungen. Tritt in der Sitzboh- 
rung 22 eine Druckschwingung auf und der Druck fallt dabei 
unter den vorgegebenen Wert ab, bewegt sich der Ventilkegel 
35 20 mit dem Anker 30 nach links und verkleinert den Dros- 

selspalt zwischen Ventilkante 22a und Ventilkegelspitze 21. 
Gleichzeitig wird die Schwingungsdampf ungs f eder 58 hoher vor- 
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gespannt, und durch die hohe Federrate dieser Feder der Re- 
gelhub des Ventilkegels 20 nach links reduziert. Steigt der 
Druck in der Sitzbohrung 22 uber den vorgegebenen Wert an, 
schiebt die auf die Ventilkegelspitze 21 einwirkende hohere 
5 hydraulische Kraft den Ventilkegel 20 und den Anker 30 nach 
rechts. Dabei wird die Schwingungsdampf ungsf eder 58 entspre- 
chend ihrer Federrate entspannt. Die zuvor in der Schwin- 
gungsdampf ungsf eder 58 gespeicherte Magnetkraft wird frei und 
steigt urn denjenigen Betrag an, urn den die Federkraft ab- 
10 nimmt. Damit wird der Regelhiib des Ventilkegels nach rechts 
verkleinert. Durch die aufgefiihrten Dampfungseinrichtungen 
wird verhindert, da£ die Regelbewegungen von Ventilkegel 20 
und Anker 30 zu groB werden, wodurch Dauerschwingungen wirk- 
sam unterdruckt werden. 



Wird der elektrische Strom auf die Magnetspule 10 bis auf ei- 
nen kleinen Vorstrom zuruckgenommen, driickt die Schwingungs- 
dampf ungsf eder 58 den Anker 30 urn die Vorspannhub dieser Fe- 
der, der nur wenige Zehntelmillimeter betragt, nach rechts. 
20 Nachfolgend schiebt die Ankerrttc-kzugsf eder 61 den Anker 30 
gegen die Verschluftdeckelanschlagf ache 64. Dadurch entsteht 
zwischen Ventilsit zkante 22a und Ventilkegelspitze 21 ein 
grofier Drosselspalt , der der stromenden Hydraulikf lussigkeit 
nur einen kleinen Widerstand entgegensetzt . 



15 



25 
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1. 

5 
10 



15 



20 



2. 

25 



3. 

30 



.entanspruche 

Proportionaler Betatigungsmagnet (1) insbesondere fur ein 
hydraulisches Magnetventil, der die folgenden Merkmale 
aufweist : 

- einen Pol (3) mit einer Ventilkegelauf nahmebohrung 
(17) zur Aufnahme eines Ventilkegels (20), 

- ein im wesentlichen zylindrisches Polrohr (14) mit ei- 
ner Polrohrbohrung (62) zur Aufnahme eines im wesent- 
lichen zylindrischen Ankers (30), 

zwischen Anker (30) und Ventilkegel (20) erstreckt 
sich ein Ankerstoftel (33) , der gegentiber dem Anker 
(30) und dem Ventilkegel (20) einen kleineren Durch- 
messer aufweist, 

in einem Bereich zwischen Ventilkegelauf nahmebohrung 
(17) und Polrohr (14) ist urn den Ankerstofiel (33) her- 
um ein Staubereich (35) mit einer StoJieldurch- 
trittsof fnung (36) vorgesehen, wobei zwischen der In- 
nenseite der Stofieldurchtrittsof fnung (36) und der Au- 
ftenseite des in der Stofieldurchtri ttsof fnung (36) ver- 
laufenden AnkerstoJiels (33) ein Ringspalt mit einer 
vorbestimmten Spaltbreite ausgebildet ist. 

Betatigungsmagnet nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daft 

das Verhaltnis der Spaltbreite zu dem Durchmesser des An- 
kerstoftels kleiner als 0,25 ist, 

Betatigungsmagnet nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Verhaltnis der Spaltbreite zu dem Durchmesser des An- 
kerstofiels kleiner als 0,05 ist. 



4. 

35 



Betatigungsmagnet nach einem der vorhergehenden Ansprli- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
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der Staubereich als im wesentlichen kreisscheibenf ormige 
Stauscheibe (35) ausgebildet ist, in der die StoBeldurch- 
trittsof fnung (3 6) mittig vorgesehen ist. 

5 5. Betatigungsmagnet nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

im Bereich zwischen AuBenseite des Ankers (30) und der 
Polrohrbohrung (62) eine Folienlagerung vorgesehen ist. 

10 

6. Betatigungsmagnet nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Folienlagerung den Raum zwischen der AuBenseite des 
Ankers (30) und der Polrohrbohrung (62) im wesentlichen 
15 vollstandig ausfttllt. 

7. Betatigungsmagnet nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
20 das Polrohr (14) auf seiner von der. Ventilkegelauf nahme- 

bohrung (17) abgewandten Seite einen VerschluBdeckel (40) 
aufweist . 

Betatigungsmagnet nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der VerschluBdeckel (40) eine Justierschraube (49) zur 
Einstellung des Arbeitspunktes des Ankers (30) aufweist. 

9. Betatigungsmagnet nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, 
30 dadurch gekennzeichnet , daB 

der VerschluBdeckel (40) eine Riickstellvorrichtung (57, 
58, 59, 61) zur Beauf schlagung des Ankers (30) mit einer 
Rttckstellkraf t aufweist - 

35 10 . Betatigungsmagnet nach einem der AnsprUche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB 



8 . 

25 



WO 00/50794 




PCT/EPOO/01013 



16 



die Riickstellvorrichtung (57, 58, 59, 61) so ausgebildet 
ist, dafi der Anker (30) mit einer Riickstellkraf t beauf- 
schlagbar ist, die liber den Hub des Ankers (30) eine 
nicht-lineare Kennlinie aufweist. 

5 

11 . Betatigungsmagnet nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

die Riickstellvorrichtung eine Schwingungsdampfungsf eder 
(58) sowie eine mit der Schwingungsdampfungsf eder (58) in 
10 Reihe geschaltete Ankerriickzugsf eder (61) mit einer klei- 

neren Federkonstante aufweist, wobei ferner die Wirkung 
der Ankerriickzugsf eder (61) beim Uberschreiten einer vor- 
bestimmten Riickstellkraf t aufhebbar ist, 

15 12 .Betatigungsmagnet nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Anker (30) einen sich in axialer Richtung erstrecken- 
den und als Sackloch (38) ausgfebildeten Federraum auf- 
weist . 

20 

13 . Betatigungsmagnet nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Anker (30) wenigstens eine Ausgleichsbohrung (39) 
aufweist, die sich insbesondere von einem Bohrungsgrund 
25 des Sacklochs (38) aus zu einer Stirnflache (31) des (30) 

Ankers erstreckt. 

14 . Hydraulisches Magnetventil mit einem Betatigungsmagneten 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche . 
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